ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 




PCT 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification internationale des brevets 7 : 
G02B 3/14, 26/02 



Al 



(11) Numero de publication internationale: WO 00/58763 
(43) Date de publication internationale: 5 octobre 2000 (05.10.00) 



(21) Numero de la demande internationale: PCT/FR00/0075 1 

(22) Date de depot international: 24 mars 2000 (24.03.00) 



(30) Donnees relatives a la priorite: 

99/03980 26 mars 1999 (26.03.99) 



FR 



(71) Deposant (pour tous les Etats designes saufUS): UNIVERSITE 

JOSEPH FOURIER [FR/FR]; 621, avenue Centrale, Botte 
postale 53, F-38041 Grenoble Cedex 9 (FR). 

(72) Inventeur; et 

(75) Inventeur/Deposant (US seulement): BERGE, Bruno [FR/FR]; 
155, route du Chateau, F-38140 Reaumont (FR). 

(74) Mandataire: DE BEAUMONT, Michel; Cabinet Conseil, 1, 
rue Champollion, F-38000 Grenoble (FR). 



(81) Etats designes: AU, CA, JP, US, brevet europeen (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



Publiee 



Avec rapport de recherche internationale. 



(54) Title: DROP CENTERING DEVICE 

(54) Titre: DISPOSITIF DE CENTRAGE D'UNE GOUTTE 

(57) Abstract 

A method for centering a drop of liq- 
uid (2) on a given point on a surface (4). 
The inventive method consists in forming a 
bell-mouthed recess (6), whereby said recess 
has a curvature at any point at the limit of 
contact between the drop and the recess that 
is lower than or opposite to the curvature of a 
circle (TC) that is tangent to the surface of the 
recess to said point and at a symmetrical point 
(CP2) of said surface. 

(57) Abrege 

Proced6 de centrage d'une goutte de J " 

liquide (2) a un emplacement donne d'une 

surface (4), qui consiste a former a cet emplacement un evidement evase (6) tel que, en tout point (CP1) de la limite de contact entre la 
goutte et r dvidement, celui-ci a une courbure infeneure ou oppos6e a celle d'un cercle (TC) tangent a la surface de Pevidement audit point 
et en un point symetrique (CP2) de cette surface. 
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DISPOSITIF DE CENTRAGE D'UNE GOUTTE 

La presente invention concerne le maintien d'une goutte 
de liquide dans une position predetermine sur une surface so- 
lide, et plus particulierement le centrage d'une telle goutte. 

On peut pour diverses raisons vouloir maintenir une 
goutte posee sur une surface, centree avec precision sur un axe 
predetermine. Un moyen connu consiste a modifier autour de cet 
axe la mouillabilite de la surface par rapport au liquide de la 
goutte . 

La figure 1 represent e une vue de cote en coupe d'une 
goutte de liquide 2 posee sur une surface 4. La surface 4 a ete 
traitee selon une zone circulaire CI centree sur un axe O. Le 
traitement de la zone CI est tel que sa mouillabilite vis-a-vis 
du liquide de la goutte 2 est forte. Ainsi, les forces de capil- 
larite maintiennent la goutte 2 centree sur l'axe O. 

Une amelioration, non representee, d'un tel traitement 
de surface consiste a creer autour de l'axe O plusieurs zones 
concentriques circulaires . Le traitement de ces zones est alors 
tel que plus une zone est proche de l'axe O, plus sa mouillabi- 
lite vis-a-vis du liquide de la goutte 2 est forte. Une telle 
amelioration permet un centrage de la goutte 2 pour differents 
angles de contact. Ceci est particulierement interessant lorsque 
l'on dispose d'un moyen de changer celui-ci, par exenple a l'aide 
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d'une tension electrique. De tels traitements de surface peuvent 
cependant etre delicats et couteux a mettre en oeuvre. 

Un objet de la presente invention et de centrer une 
goutte posee sur une surface sans avoir recours a une modifica- 
tion de la mouillabilite de la surface. 

Pour atteindre cet objet, la presente invention prevoit 
un procede de centrage d'une goutte de liquide a un emplacement 
donne d'une surface, qui consiste a former a cet enplacement un 
evidement evase tel que, en tout point de la limite de contact 
entre la goutte et 1* evidement, celui-ci a une courbure infe- 
rieure ou opposee a celle d'un cercle tangent a la surface de 
1' evidement audit point et en un point symetrique de cette sur- 
face. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1' evidement evase a la forme d'un tronc de cone d'axe perpendicu- 
laire a ladite surface. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l f evidement evase a la forme de la partie superieure centrale 
d'un tore d'axe perpendiculaire a ladite surface. 

Selon un autre aspect de la presente invention, on pre- 
voit un procede de centrage d'une goutte de liquide sur la sur- 
face externe d'une surface convexe, qui consiste a conferer a 
cette surface en tout point de la limite de contact avec la 
goutte une forme telle que cette surface soit de courbure supe- 
rieure a celle d'un cercle tangent a cette surface en ce point et 
en un point symetrique de cette surface. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
on forme la surface convexe par revolution autour dudit axe d'un 
arc de cercle de rayon inferieur a celui dudit cercle tangent. 

La presente invention prevoit aussi une lentille a fo- 
cale variable mettant en oeuvre le procede susmentionne qui 
comprend une paroi en un materiau isolant, une goutte d'un pre- 
mier liquide isolant disposee sur une zone d'une premiere face de 
la paroi, un deuxieme liquide conducteur recouvrant la premiere 
face et la goutte, les premier et deuxieme liquides etant non 
miscibles, d' indices optiques differents et sensiblement de meme 
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densite, et des moyens pour appliquer une tension electrique en- 
tre le liquide conducteur et une electrode disposee sur la 
deuxieme face de ladite parol, la goutte etant placee dans un 
evidement evase de la paroi. 
5 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

1' electrode est une tole metallique, 1" evidement evase est un 
tronc de cone forme par emboutissage de ladite tole, centre sur 
un axe perpendiculaire a la premiere face, et dont le fond est 
perce d'un trou centre, et la parol en materiau isolant est un 
10 film plastique transparent plague a 1' electrode et aux parois de 
1 1 evidement et qui recouvre ledit trou . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l 1 electrode est une plaque metallique, l 1 evidement evase est un 
tronc de cone forme par usinage de ladite plaque, centre sur un 
15 axe perpendiculaire a la premiere face, et dont le fond est 
perce d'un trou centre, et la paroi en materiau isolant est un 
film plastique transparent plaque a 1" electrode et aux parois de 
1 1 evidement et qui recouvre ledit trou . 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
2 0 d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1, decrite precedemment , represente une vue 

2 5 de cote en coupe d'un moyen de centrage d'une goutte selon l'art 

anterieur ; 

la figure 2 represente une vue de cote en coupe d'une 
goutte de liquide posee sur une surface plane ; 

les figures 3 a 7 sont des vues de cote en coupe d'une 

3 0 goutte de liquide placee dans un evidement evase d'une surface ; 

les figures 8 a 10 sont des vues de cote en coupe d'une 
goutte de liquide situee a une extremite d'une tige de prehension 
de goutte ; 

la figure 11 represente une vue de cote en coupe d'une 
3 5 application de la presente invention au centrage d'une goutte de 
liquide transparent utilisee comme lentille / et 
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la figure 12 represente une vue de cote en coupe d'une 
variante de la figure 11. 

De memes elements seront designes par de memes referen- 
ces dans les figures qui suivent. En particulier, la reference 2 
designera une goutte de liquide de petites dimensions dont la po- 
sition sur une surface sera essentiellement definie par les for- 
ces de capillarite (la tension superf icielle) . La reference 4 de- 
signera une surface dont la mouillabilite est constante vis-a-vis 
du liquide de la goutte 2 . 

La figure 2 represente une surface 4 plane coupee par 
un axe 0 orthogonal a cette surface. Si I'on cherche a placer une 
goutte de liquide a une position A centree sur l'axe O, par exem- 
ple en la deposant a partir d'une tige de prehension de goutte, 
on a peu de chance d'y arriver avec precision, la goutte restant 
la ou elle est posee, par exenple a une position B. 

Comme cela est illustre en figure 3, pour resoudre le 
probleme du cent rage d'une goutte 2 par rapport a un axe 0, l'in- 
venteur a d'abord pense a placer la goutte 2 dans un evidement 
forme dans la surface 4, cet evidement ayant la forme d f une ca- 
lotte spherique symetrique par rapport a l'axe O. Cependant, il 
s'est avere que toute position de la goutte 2 dans 1' evidement 6 
est une position stable. Ainsi, comme dans le cas d'une surface 4 
plane, si on cherche a placer la goutte 2 a une position A cen- 
tree sur l'axe O, on a peu de chance d'y arriver avec precision 
car la goutte restera la ou elle aura ete posee, par exenple, a 
une position B. 

Dans un premier temps, 1 ' inventeur a done abandonne 
l'idee du centrage d'une goutte au moyen d'un evidement. Ainsi, 
la demande de brevet frangais numero 97/12781 deposee par le pre- 
sent demandeur decrit une lentille liquide a focale variable for- 
mee par une goutte de liquide posee a la surface d'un solide, 
centree sur un axe par les moyens decrits en relation avec la fi- 
gure 1. Cette demande decrit en outre des moyens electromagnet i- 
ques pour deformer la goutte tout en la maintenant centree sur 
1 1 axe . 
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D' autre part, cette demande de brevet decrit une len- 
tille liquide a focale variable formee par une goutte de liquide 
contenue dans un tube et maintenue centree sur 1 1 axe du tube par 
capillarite. II apparait ainsi qu'on peut centrer une goutte 2 
5 sur un axe O en la plagant dans un evidement cylindrique de la 
surface 4, centre sur cet axe. Cependant, il est difficile de 
placer une goutte de liquide dans un tel evidement cylindrique en 
evitant qu'il demeure une bulle a la base de la goutte. 

L ' inventeur a alors recherche systematiquement quel 
10 type d» evidement centre sur un axe O permet sans difficultes de 
centrer une goutte de liquide sur cet axe. 

Les figures 4 a 7 representent chacune une vue de cote 
en coupe d'une goutte de liquide 2 placee dans un evidement evase 
6 centre sur un axe 0 et forme dans une surface 4. Pour une posi- 
15 tion A de la goutte 2, centree sur l f axe 0, on appelle CP1 un 
point quelconque de la limite de contact entre la goutte 2 et la 
surface de 1' evidement 6. On appelle cercle tangent TC le cercle, 
dont le centre est situe sur l'axe O, et qui est tangent a la 
surface de l f evidement a la fois au point CP1 et en un point CP2 
2 0 symetrique . 

La figure 4 represente une goutte de liquide 2 placee 
dans un evidement 6 forme par la revolution autour de l'axe 0 
d'un arc de cercle de rayon inferieur a celui du cercle TC prece- 
dent. Ainsi, en tout point CP1 de la limite de contact entre la 

2 5 surface de l 1 evidement et la goutte, la courbure de la surface de 

1' evidement est superieure a celle du cercle TC. 

La figure 5 represente une goutte de liquide 2 placee 
dans un evidement 6 forme par revolution d'un segment de droite 
autour de l'axe O. L' evidement 6 est un tronc de cone. Ainsi, en 

3 0 tout point CP1 de la limite de contact avec la goutte, la cour- 

bure de la surface de 1' evidement 6 est nulle, inferieure a celle 
du cercle tangent TC. 

La figure 6 represente une goutte de liquide 2 placee 
dans un evidement 6 forme par revolution autour de l'axe O d'un 
3 5 arc de cercle de rayon superieur a celui du cercle TC precedent. 
Ainsi, en tout point CP1 de la limite de contact avec la goutte, 
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la courbure de la surface de 1 ■ evidement est inferieure a celle 
du cercle tangent TC. 

La figure 7 represente une goutte de liquide 2 placee 
dans un evidement 6 forme par revolution autour de I'axe O d'un 
5 arc de cercle de courbure opposee a celle du cercle tangent TC. 
L* evidement 6 correspond a la partie superieure centrale d'un 
tore. En tout point CPl de la limite de contact avec la goutte, 
la courbure de la surface de 1 1 evidement 6 est opposee a celle du 
cercle tangent TC. 

10 L'inventeur a mis en evidence que, pour une goutte 2 

placee dans un evidement 6 evase centre sur un axe O, la courbure 
de la surface de 1' evidement 6 en tout point CPl de la limite de 
contact avec la goutte determine si une position A de la goutte, 
centree sur I'axe O, est une position d'equilibre ou non. 

15 Ainsi, lorsque comme en figures 5, 6 et 7, la courbure 

en tout point CPl est inferieure ou inverse a celle du cercle 
tangent TC, une goutte placee dans un tel evidement prend natu- 
rellement une position A centree sur I'axe O. 

D 1 autre part, lorsque comme en figure 4 la courbure en 

2 0 tout point CPl est superieure a celle du cercle tangent TC, une 

position A de la goutte, centree sur I'axe O, est particuliere- 
ment instable et ne pourra pas etre maintenue. Une goutte placee 
dans un tel evidement prend naturellement une position B decen- 
tree par rapport a 1 1 axe O . 
25 Enfin, lorsque comme en figure 3 la courbure en tout 

point CPl est egale a celle du cercle tangent TC, toute position 
de la goutte est stable, et une goutte placee dans un tel evide- 
ment a une position B decentree conservera cette position. 

Ainsi, la presente invention prevoit un procede de cen- 

3 0 trage d'une goutte a un emplacement donne d'une surface consis- 

tant a former en cet emplacement un evidement evase tel que, en 
tout point CPl de la limite de contact avec la goutte, cet evide- 
ment a une courbure inferieure ou opposee a celle du cercle tan- 
gent TC. 

3 5 On notera que seule compte la limite de contact entre 

la goutte et la surface de 1 1 evidement . La forme du fond de 
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1 " evidement n'a pas d * importance et elle pourra etre plate, convexe 
ou concave . 

Selon un autre aspect de 1' invent ion, on considere une 
surface convexe de mouillabilite uniforme, centree sur un axe O, 
5 sur laquelle est posee une goutte de liquide, dans une position A 
centree sur l'axe 0. On considere de nouveau le point CP1 et le 
cercle tangent TC decrits precedemment . 

Les figures 8 a 10 sont des vues de cote en coupe d'une 
goutte de liquide 14 placee sur une surface convexe 16 centree 
10 sur un axe O. 

La figure 8 represente le cas ou la surface convexe est 
spherique. La surface de la sphere 16 en tout point CP1 de la li- 
mite de contact avec la goutte 14 est toujours confondue avec le 
cercle tangent TC. 
15 Dans le cas de la figure 9 la surface convexe est coni- 

que. La "courbure" de la surface conique 16 en tout point CP1 de 
la limite de contact avec la goutte 14 est toujours inferieure a 
celle du cercle tangent TC. 

Dans le cas de la figure 10 la surface convexe est for- 
2 0 mee par revolution autour de l'axe O d'un arc de cercle de rayon 
inferieur a celui du cercle tangent TC. La courbure de la surface 
en tout point CPl de la limite de contact avec la goutte 14 est 
toujours superieure a celle du cercle tangent TC. 

L 1 inventeur a mis en evidence que , pour une goutte 14 

2 5 placee sur une surface convexe 16 centree sur un axe 0, la cour- 

bure en tout point CPl de la limite de contact avec la goutte de- 
termine si une position A de la goutte, centree sur l'axe 0, est 
une position d'equilibre ou non. 

Ainsi, lorsque comme en figure 10, la courbure en tout 

3 0 point CPl est superieure a celle du cercle tangent TC, une goutte 

placee sur une telle surface prend naturellement une position A 
centree sur l'axe O. 

Par contre, lorsque comme en figure 9 la courbure en 
tout point CPl est inferieure a celle du cercle tangent TC, une 
35 position A de la goutte, centree sur l'axe O, est instable. Une 
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goutte placee sur une telle surface prend naturellement une posi- 
tion B decentree par rapport a l'axe O. 

Enfin, lorsque comme en figure 8 la courbure en tout 
point CP1 est egale a celle du cercle tangent TC, toute position 
de la goutte est stable, et une goutte placee a une position B 
decentree conservera cette position. 

Ainsi, la presente invention prevoit un procede de cen- 
trage d'une goutte sur une surface convexe qui consisted en tout 
point CP1 de la limite de contact avec la goutte, a conferer a la 
surface une courbure superieure a celle du cercle tangent TC. 

Selon une application de ce procede, la surface convexe 
16 constitue I'extremite d'une tige 18 de prehension d'une goutte 
14. En effet, pour certaines manipulations chimiques ou biolo- 
giques, il est souhaitable de disposer de tiges de prehension de 
goutte qui permettent de raanipuler des gouttes de liquide avec 
precision et fiabilite. Une tige de prehension de goutte dont 
I'extremite est formee selon la presente invention, permet de 
transporter des gouttes centrees de maniere certaine. 

On va maintenant decrire une application de la presente 
invention a la realisation d'un moyen de centrage d'une goutte de 
liquide utilisee comme lentille optique. 

La figure 11 represent e une vue en coupe simplifiee 
d'une telle lentille liquide a focale variable, formee dans une 
enceinte dielectrique 4 renplie d'un liquide conducteur 8. Le di- 
electrique 4 presente naturellement une faible mouillabilite vis- 
a-vis du liquide conducteur 8. Une face interieure d'une paroi de 
1' enceinte 4 corrprend un evidement 6, centre autour d'un axe 0 
perpendiculaire a cette paroi. L 1 evidement 6 est un tronc de cone 
selon la presente invention, tel que celui represents en figure 

5. Une goutte d'un liquide isolant 2 est placee dans 1' evidement 

6. Comme on l'a vu precedemment , la goutte de liquide isolant 2 
prend naturellement une position A centree sur l'axe o. Le li- 
quide isolant 2 et le liquide conducteur 8 sont tous les deux 
transparents, non miscibles, sont d' indices optiques differents 
et ont sensiblement la meme densite. Le dioptre forme entre les 
liquides 8 et 2 constitue une face d'une lentille liquide dont 
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l'axe optique est l'axe O et dont 1» autre face correspond au contact 
entre la gcutte et le fond de 1 ■ evidement . Uie electrode 10, ccrrprenant 
un trou 11 au voisinage de l'axe O, est placee sur la face exte- 
rieure de la paroi de 1' enceinte dielectrique 4. Une electrode 12 
est en contact avec le liquide conducteur 8. L* electrode 12 peut 
etre immergee dans le liquide 8, ou bien etre un depot conducteur 
realise sur une paroi interne de 1' enceinte 4. Une source de ten- 
sion (non representee) permet d'appliquer une tension V entre les 
electrodes 10 et 12 . 

On peut faire croitre la tension V de 0 volt a une ten- 
sion maximale qui depend des materiaux utilises. Lorsque la ten- 
sion croit, la goutte de liquide isolant 2 se deforme jusqu'a 
atteindre une position limite (designee par la reference B) . Tan- 
dis que la goutte 2 se deforme de sa position A a sa position B, 
la focale de la lentille liquide varie. 

On notera que, la goutte 2 etant en un liquide isolant, 
il ne se produit pas de microgouttes a sa peripherie quand la 
tension V est elevee, contrairement a ce qui se produirait si la 
goutte etait en un liquide conducteur. 

La forme conique de 1' evidement 6 est telle que, quelle 
que soit la forme de la goutte 2 qu'il contient, la courbure de 
sa surface en tout point de contact entre la limite de la goutte 
et la surface, est inferieure a celle d'un cercle tangent TC pas- 
sant en ce point. Ainsi, selon un aspect de la presente inven- 
tion, l f evidement 6 est tel que, tout au long de sa deformation 
de sa position A a sa position B, la goutte de liquide 2 est 
continument maintenue centree sur l'axe O. On dispose ainsi d'une 
lentille liquide dont l'axe optique reste fixe avec precision, et 
dont la focale varie avec la tension V. 

On notera qu'un evidement 6 selon la presente inven- 
tion, qui assure le centrage continu de la goutte de liquide 2, 
est relativement simple a mettre en oeuvre et qu'il remplace 
avantageusement les moyens de centrage electromagnet iques ou par 
traitement de surface decrits dans la demande de brevet frangais 
susmentionnee . 
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On utilisera de preference comme tension V une tension 
alternative, afin d'eviter 1 ' accumulation de charges electriques 
dans l'epaisseur du materiau 4, a partir de la surface sur 
laquelle est posee la goutte 2 . 

A titre d 1 exenple on pourra utiliser comme liquide 
conducteur 8 de l'eau chargee en sels (mineraux ou autres) ou 
tout liquide, organique ou non, qui soit conducteur ou rendu tel 
par ajout de composes ioniques. Comme liquide isolant 2, on 
pourra utiliser de I'huile, un alcane ou melange d'alcanes, even- 
tuellement halogenes, ou tout autre liquide isolant et non misci- 
ble avec le liquide conducteur 8. La paroi dielectrique 4 peut 
etre une plaque de verre ou une superposition de polymere fluore, 
de resine epoxy, de polyethylene. L' electrode 10 peut etre un de- 
pot metallique. 

La figure 12 represente une vue en coupe simplifiee 
d f une variante de realisation de la lentille liquide a focale va- 
riable de la figure 11. De memes references designent de memes 
elements en figures 11 et 12. Dans ce mode de realisation, 
1' electrode 10 peut etre une tole metallique dans laquelle l'evi- 
dement 6 est forme par emboutissage . Elle peut egalement etre une 
paroi metallique dans laquelle on a forme l'evidement 6 par usi- 
nage puis polissage. La paroi 4 est alors, par exenple, un mince 
film plastique transparent plaque sur 1' electrode 10 et qui re- 
couvre le trou 11. Ce film plastique pourra par exenple etre pla- 
que par thermof ormage . 

Dans l f exenple d» application de la figure 12, la goutte 
2 a un diametre au repos d' environ 1 a 5 mm. Le liquide conduc- 
teur 8 et le liquide isolant de la goutte 2 etant sensiblement de 
meme densite, la goutte 2 a la forme d'une calotte spherique. 
Lorsqu'elle est au repos (position A), le bord de la goutte 2 
fait un angle d f environ 45 degres avec la surface de l'evidement 
G, si ce dernier est un cone ayant une pente de 45 degres. Dans 
sa position limite (position B) , le bord de la goutte 2 fait un 
angle d» environ 90 degres avec la surface de 1' enceinte 4. Le 
dispositif decrit, utilisant comme liquide conducteur 8 de l'eau 
salee d'indice optique 1,35 et comme liquide isolant de la goutte 
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2 de 1 1 huile d ' indice optigue 1 , 45 , permet d 1 obtenir environ 30 
dioptries de variation de focale pour une tension appliguee de 
250 V et une puissance electrique dissipee de quelques mW. La 
frequence de la tension alternative est dans ce cas comprise en- 
tre 100 et 10000 Hz, sa periode etant nettement inferieure au 
temps de reponse du systeme d' environ quelques centiemes de se- 
conde . 

La lentille a focale variable selon la presente inven- 
tion peut avoir une taille conprise entre quelques centaines de 
/xm et quelques dizaines de mm et peut notamment etre appliquee au 
domaine des systemes optoelectroniques, d 1 endoscopie, d'imagerie 
et de vision. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme du 
metier. En particulier, la presente description a ete faite en 
rapport avec des evidements ayant une section circulaire, c'est- 
a-dire formes par rotation autour d'un axe O. Cependant, on 
pourra par exemple prevoir des evidements allonges, ayant la 
forme d'un canal. Dans ce cas, on considerera les figures 5 a 7 
corrme decrivant la vue en coupe d'un canal, et l'axe 0 represen- 
tera le plan de symetrie dudit canal. 

D 1 autre part, on a represents en figure 11 un evidement 
6 a fond plat, qui entraine que la lentille liquide est une len- 
tille plan-convexe. Or, on a vu que la forme du fond de 1' evide- 
ment 6 n'influe pas sur ses proprietes de centrage de la goutte 
2. Ainsi, on pourra realiser sans difficultes des lentilles bi- 
convexes ou en menisque en modifiant la courbure du fond de 
1 1 evidement 6 . 

D' autre part egalement, on a represents en figures 11 
et 12 un mode de realisation d'une lentille a focale variable 
utilisant un evidement conique tel qu'en figure 5, mais on adap- 
tera sans difficultes la presente invention a une lentille a fo- 
cale variable utilisant une autre forme d' evidement selon la pre- 
sente invention. 

Enfin, on pourra realiser un dispositif comportant un 
reseau forme de groupes de trois lentilles a focale variable, 
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commandees separement, colorees en rouge, vert, bleu, fonction- 
nant par exenple en tout ou rien, permettant de laisser passer ou 
d'arreter la lumiere provenant d'une source unique de lumiere 
blanche, formant ainsi un ecran couleur lumineux pouvant etre de 
5 tres grande taille et de cout mode re . 
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REVKND I CATIONS 

1. Procede de centrage d'une goutte de liquide (2) a un 
enplacement donne d'une surface (4), caracterise en ce qu ! il cansiste 
a former a cet emplacement un evidement evase (6) tel que, en 
tout point (CP1) de la limite de contact entre la goutte et 

5 1' evidement, celui-ci a une courbure inferieure ou opposee a 
celle d'un cercle (TC) tangent a la surface de 1' evidement audit 
point et en un point symetrique (CP2) de cette surface. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que l 1 evidement evase (6) a la forme d'un tronc de cone d'axe 

10 perpendiculaire a ladite surface. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que 1* evidement evase (6) a la forme de la partie superieure cen- 
trale d'un tore d'axe perpendiculaire a ladite surface. 

4. Procede de centrage d'une goutte de liquide (14) sur 
15 la surface externe d'une surface convexe (16) , caracterise en ce 

qu'il consiste a conferer a cette surface en tout point (CP1) de 
la limite de contact avec la goutte une forme telle que cette 
surface soit de courbure superieure a celle d'un cercle (TC) tan- 
gent a cette surface en ce point et en un point symetrique (CP2) 
2 0 de cette surface. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce 
qu'il consiste a former la surface convexe (6) par revolution au- 
tour dudit axe d'un arc de cercle de rayon inferieur a celui 
dudit cercle tangent. 

2 5 6. Lentille a focale variable conprenant : 

une paroi en un materiau isolant (4) , 

une goutte d'un premier liquide isolant (2) disposee 
sur une zone d'une premiere face de la paroi, 

un deuxieme liquide conducteur (8) recouvrant la pre- 

3 0 miere face et la goutte, les premier et deuxieme liquides etant 

non miscibles, d' indices optiques differents et sensiblement de 
meme densite, et 
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des moyens (12) pour appliquer une tension electrique 
(V) entre le liquide conducteur et une electrode (10) disposee 
sur la deuxieme face de ladite paroi, 

caracterisee en ce que ladite goutte est placee dans un 
5 evidement evase (6) de la paroi conf ormement au procede de la re- 
vendication 1 . 

7. Lent i lie a focale variable selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que : 

l 1 electrode (10) est une tole metallique, 
10 1' evidement evase (6) est un tronc de cone forme par 

emboutissage de ladite tole, centre sur un axe (O) perpendicu- 
laire a la premiere face, et dont le fond est perce d'un trou 
(11) centre, et 

la paroi en materiau isolant (4) est un film plastique 
15 transparent plaque a 1* electrode et aux parois de 1' evidement et 
qui recouvre ledit trou. 

8. Lentille a focale variable selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que : 

1' electrode (10) est une plaque metallique, 
2 0 1* evidement evase (6) est un tronc de cone forme par 

usinage de ladite plaque, centre sur un axe (O) perpendiculaire a 
la premiere face, et dont le fond est perce d'un trou (11) cen- 
tre, et 

la paroi en materiau isolant (4) est un film plastique 
2 5 transparent plaque a 1" electrode et aux parois de 1* evidement et 
qui recouvre ledit trou. 
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